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Bet dem neuen Verfahren wfrd mtttel$ der Schlagstempel 
(4, 5) von beiden Seiten auf darr Rohttng das Zahnrads (2) 
elngewirkt, dar auf dem Tellapparat (11) monttert ist Mittals 
des Schrittschallwerkes (3) wird nach Jedem Schlag das 
Zahnrad um efnen Zahn weitergedreht Oas Hdmmem erfolgt 
fn schnefler Fotge und mittels der VerstBlletnnchtungen (8) 
nimmt die Schlagtiefe fortlaufend zu. Die Schlagstempel (4« 5) 
sind der Zahnform angepadt und hSmmem die ZahnlOcke ein, 
w^rend das verdr&ngte Material unter Blldung des Zahns 
aufsteigt. tnsbesondere sInd am Schlagstempel Begrenzun- 
gen vorgesehen, die sicherstetlen, daB das Material nicht 
seWfch ausweicht. Auf dlese Welse lassen slch Zahnrdder auf 
spamosem Wege mit hoher QuaKtat herstellen. (31 49 283) 
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Patentgnsprliche 

TT^Vprfahren zur Herstellung von Zahnr&dern durch spanlose 
. Verformung eines Rohlings, dadurch gekennzelchnet, dafi 
der Rohling elnem H&romern mit einem Schlagstempel mlt 
rascher Schlagfolge unterworfen vrlrc)t wobei der Schlagsteni"" 
pel entsprechend der Zahnform profiltert 1st und die Schlag- 
stelle des Schlagstempels fortlaufend entlang der Zahn- 
reihe weiter wandert. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
wMhrend des H&mmerns die belden EndflMchen des bearbeiteten 
Zahnes bzw, der bearbeiteten Zahngruppe mlttels elner 
Begrenzung am Auswelchen rechtv/lnklig zur Schlagrichtung 
gehlndert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
nach Jedem Schlag die Schlagstelle um elnen Zahn weiter* 
wandert. 
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4- Verfahren nach elnem oder mehreren der vorhergehenden 

AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB das HMmmern glelch-- 
zeitlg an zvei elnander gegentiber liegendea Stellen des 
Zahnrades gegeneinander gerichtet erfolgt. 

5. Verfahren nach elnem oder mehreren der vorhergehenden 
'Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, da£ w&hrend des 

H&mmerns die Schlagtlefe fortlaufend zunimmt. 

6. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach einem 

Oder mehreren der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekenn- 
zeichnetr daB ein Tellapparat (1) fUr das Zahnrad (2) vor- 
gesehen lst« der von elnem Schrittschaltverk (3) angetrieben 
ist» mtt mlndestens elnem angetrlebenen Schlagstempel (4f5}» 
wobel der Antrieb (6) des Schlagstempels und der Antrleb 
(7) des Schrlttschaltwerks mlteinander gekoppelt slnd*. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch elne Ver- 
stellelnrichtung (8) zur fortlaufenden Verstellung der Schlag- 
tlefe. 

8. Vorrichtung nach elnem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB am Schlagstempel 
(4»5) die Begrenzung (9) fUr die EndflMchen (lO) des Zahns 
angeordnet 1st. - 

9. Vorrichtung nach elnem oder mehreren der vorhergehenden 
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daB der Schlagstempel 
(4iS) elnstUckig mlt der Begrenzung (9) ausgebildet Ist^ 
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Herrn Dipl,-lng. ETH Burkhart Grob, Wendelsteinstr. 8 
8023 Gronhesselohe 



••Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung 
von Zahnr&dern" 



Die Erfindung betrlfft eln Verfahren sowie eine Vorrichtung 
2ur Herstellung von Zahnradern durch spanlose Verformung 
eines Rohlings. 

Die Herstellung von Zahnradern erfolgt Im allgemeinen durch 
spanabhebende Verformung > beispielsweise durch einen Frfis- 
vorgang, . wobei ein Werkzeug entsprechender Kontur aus 
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aus einem Rohling die Zahne herausarbeltet* Abgesehen vom 
Herstellungsaufwand, ergibt sich hierbei, dafl dte Werkstoff- 
fasern des Rohllngs, also tnsbesondere die Kris talis truk- 
tur zvlschen den elnzelnen Zfthnen, durchschnitten und gest5rt 
wird, 

Es ist auch bekannt, Zahnrader durch spanlose Verformung, 
beispielswelse durch GieBen oder Spritzen, herzustellen, Dlese 
Herstellungsverfahren eignen sich jedoch nur fUr bestimmte 
Werkstoffe bzw. bei mHBigen QualitatsansprUchenr 

Es ist Aufgabe der Brfindung, ein Verfahren zur Herstellung von 
Zahnradern durch spanlose Verformung eines Rohlings vorzu- 
schlagen, das sich auch bet Herstellung groBerer Serlen 
eignet, und wobei die erzeugten ZahnrMder denjenigen An- 
sprUchen gerecht werden, die beisplelsweise in der Automobil- 
fertigung zu stellen slnd. 

Zur L5sung der gestellten Aufgabe schlagt die Erflndung 
ein Verfahren vor, dal5 dadurch gekennzeichnet ist, daB 
der Rohling einem H^mmern mlt einem Schlagstempel mit 
rascher Schlagfolge unterworfen wird, wobel der Schlagstempel 
entsprechend der Zahnform profiliert ist und die Schlag- 
stelle des Schlagstempels fortlaufend entlang der Zahnreihe 
weiterwander t • 



Es ist gefunden vorden, da/i es mit dem erfindungsgemSBen 
Verfahren mSglich ist, beisplelsweise Zahnrader aus Eisen- 
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werkstoffen zu fertigen, die schon eine Uberraschend hohe 
Qualitat aufwelsen, so dafl die nachfolgenden Bearbeitungs- 
vorgange z. B» Schleifen, HMrten bzw. VergUten oder ahnliche 
VorgSnge auf ein Minimum beschr^nkt werden k5nnen. Von beson- 
derem Vcrtell erweist es sich dabei bei der Erfindung, dafl 
die Malerlalstruktur durch den erfindungsgemaHen Bearbei- 
tungsvorgang nicht zerstdrt wird, sondern daii die Materia If aaern 
bzw. die Kristall$truktar des Rohlings zu den ZMhnen verformt 
wird und sich fortlaufend Uber die Zahnflanken von einem Zahn 
zum nachsten erstreckt* Dadurch werden hohe Festigkeitswerte 
erhaltenr die sich auf die' Lebensdauer gilnstig auswirken. 

Von Voctell ist es fUr die Erfindung, wenn w^hrend des Hammerns 
die beiden Endflachen des bearbeiteten Zahns bzw, der bearbei- 
teten Zahngruppe mittels einer Begrenzung am Ausweichen recht- 
winklig zur Schlagrichtung gehlndert -werden* Durch solche Begren- 
zung wird ausgeschlossen, dafl das Material aus dera Bearbei- 
tungsliereich in eine Richtung verdrangt wird, die eine 
nachtragliche Bearbeitung notwendig macht. Insbesondere wird 
diirch eine solche Begrenzung der Vorteil erhalten, daft das 
Material des Rohlings» das durch den Schlagstempel aus dem 
Bereicb der unteren ZahnlUcken verdrangt wird, zur Bildung des 
Zahns zwischen den ZahnlUcken aufstelgt. Es ist klar, daB die 
Abmessungen des Rohlings dem erfindungsgemMOen Her- 
stellungsverfahren anzupassen sind. Bei einer auBenliegenden 
Stirnverzahnung besitzt der Rohling etwa einen Durchmesser, 
der dem Teilkreisdurchmesser entspricht. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist vorzugsweise dazu gedacht. 
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Zahnr^der mlt Stirnverzahnungen herzustellen* Die Verzahnung 
kann dabei durch gerade ZMhne oder auch durch Schr&gzfthne 
geblldet seln. Auch dte Herstellung von Pfeilz^hnen ist bei . . 
der Erfindung nicht ausgeschlossen* Die Erfindung kann aber 
auch bei der Herstellung von Kegelradern angewandt werden 
Oder auch von anderen Zahnrfidern mit spezlellen» verhaitnis- 
mMIBig komplizierten Zahnformen. 

In weiterer Ausbildung des erfindungsgemSfien Verfahrens 

ist vorgesehen, dafl nach Jedem Schlag die Schlagstelle urn einen 

Zahn weiterwandert. Dadurch wfrd insbesondere erreicht, 

daB der Zahn fortlaufend von alien erforderlichen Seiten 

bearbeitet wird, die Schlagwirkung auf einen Zahn jedoch 

gering bleibt» so daA keine nennenswerte Erw^rmung beira 

Bearbeitungsvorgang auftritt. 

Insbesondere bei der Herstellung aufienverzahnter Stirnrader 
empfiehlt es sich, das H^mmern gleichzeitig an zwei einander 
gegenUber liegenden Stellen des Zahnrads gegeneinander 
gerichtet vorzunehnien. Dadurch hebt sich die Schlagwirkung 
gegenseitig auf * und beansprucht das Aufnahmeelement des 
RohlingSy beispielsveise einen Teilapparat und die zugehbri- 
gen Einrichtungen nur wenlg. Qberdies laflt sich auf diese 
Weise die Arbeitsgeschwindigkeit steigern. 

Bei einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, daB 
wahrend des HMmmerns die Schlagtiefe fortlaufend zunimmt. 
Zu diesem Zweck ist es gtinstig, den Schlagstempel so an- 
zutreiben^ daB bei jedetn Schlag eine vorbestiinmte Tiefe 
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erreicht wird* Die Uroformung des Rohlings zum fertigen Zahn- 
rad erfolgt auf diese Weise streng kontinuierlich mit vergleichs- 
weise hoher Genauigkeit. 



Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrtchtung zur DurchfUhrung 
des erfindungsgemMflen Verfahrens, wobei ein Tellapparat 
far das Zahnrad vorgesehen ist, das von einem Schrittschalt- 
verk angefrieben ist, mit mindestens einem angetriebenen 
Schlagstempel, und wobe der Antrieb des Schlagstempels and 
der Antrieb des Schrittschaltwerkes gekoppelt sind. 

Nach einem veiteren Merkmal der Erfindung ist eine Verstell*- - 
einrichtung zur fortlaufenden Verstellung der Schlagtiefe vor- 
gesehen. 

Die Begrenzung fUr die elnzelnen FlSchen des jeweils be- 
arbeiteten Zahns kdnnen starr und relativ unbeweglich zum 
Rohling angeprdnet werden« Besser ist es jedoch, wie die 
Erfindung weiter vorschl^gt, wenn am Schlagstempel die Be- 
grenzungen fUr die Endflachen des Zahns angeordnet sind* 
Insbesondere ist der Schlagstempel einstiickig rait den Be- 
grenzungen ausgeblldet. Bei jedem Schlag wird daher auch 
auf die Begrem.ung eingewirkt und sichergestellt, dafl die 
Verformung des Rohlings in der gewUnschten Weise erfolgt, 

t 

In der Zeichnung sind einige Ausfahrungsbeispiele der Er- 
findung schematisch dargestellt. Es zeigen: 
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P^g- I die Anslcht des prinzipiellen Aufbaus einer 

erfindungsgemaflen Vorrichtung zuv DurchfUhrung 
des erfindungsgemainen Verfahrens,. 

^^8* 2 eine Schnittdarstellung eines Schlagstempels 

fur die erfindungsgemaAe Vorrichtung, 

3 einen Schnltl durch die Darstellung der Fig. 

2 entsprechend der Schnittlinie Ill-Ill, 

Fig. 4 eine Schnittdarstellung durch einen atideren 

Schlagstempel und 

Fifi* 5 einen Schnitt durch die Darstellung der Fig. 

4 entsprechend der Schnittlinie V~V. 

In der Fig. 1 ist das zu bearbeitende Zahnrad mit 2 bezeichnet. 
Dieses Zahnrad ist auf dem Teilapparat 1 befestigt, der • 
von einem Teil des Maschinengestells 11 getragen ist. Der 
Teilapparat 1 ist relativ zum Gestell verdrehbar und ent- 
sprechend der Zahngr&fie schrittweise weiterstellbar. 

Auf das Zahnrad 2 wirken die Schlagstempel 4 und 5 ein. die 
Uber die Kurbeln 12 angetrleben sind, Der Antrieb 6 der Schlag- 
stempel 4 und 5 ist von dem Hauptmotor 13 abgeleitet. Der 
Hauptmotor 13 treibt auch den Antrieb 7 des Schrittschaltwerkes 
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3 an, das auf den Teilapparal I einwirkt. 



Der Zustellipotor Utrelbt Qber die Splndeln 15 die Verstell- 
einrichtungen 8 an. die keilfermig ausgestaltet slnd und 
bev/itken, dan die Teile 17 und 18 des Maschinengestells mlt 
den zugeharigen Einrichtungen. insbesondere den Schlagstem- 
peln 4 und 5 gegen das Zahnrad 2 bewegl werden. Auf diese 
Welse nimmt die Schlagtiefe wShrend des Bearbeitungsvor- 
ganges zu. 

Die Wirkungsweise der In der Fig. I schematlsch angedeuteten 
Vorrichtung ist ohne weiteres verstMndllch. Der Hauptmotor 
13 treibt die Schlagstempel 4 und 5 an, die beispielsweise 
pro Minute 15QO Schl^ge auf das Zahnrad 2 ausfUhren. Nach 
jedem Schlag wird das Zahnrad um einen Zahn weitergestellt. 
Gleichzeitig bewirkt der Zustellmotor i'l die Zunahme der Schlag- 
tiefe. 

In den Fig. 2 und 3 ist eine Form elnes Schlagstempels 4,5 
naher dargestelli. Der Schlagslempel besitzt im wesentlichen 
drel Zahne 19, 20 und 21, wobef der Zahn 20 im wesentlichen 
die Gestalt dfer "ZahnlUcke zwischen zwei Zahnen des herzu- 
stellenden Zatinrads bestimmt, wiihrend die Zahne 19 und 21 
im wesentlichen die Flanken der ZUhhe des Zahnrads be- 
arbelten. 

Oie Fig^. 3 macht deullich, dafl die Begrenzungen 9 fur 
die Endflachen lO des Zahns des Zahnrads einstUckig vom 
Schlagstempel 4,5 gebUdet sind. 



- 8 - 



3r492S'3 



Bei der Variante des Schlagstempels nach den Fig. 4 und 5 
bestimmen die ZMhne 22 und 23 des Schlagstempels die Gestalt 
der Flanken des Zahns des Zahnrads» der Jeweils von den 
Z^hnen 22 und 23 eingeschlossen wird. Dabei ist vorge- 
sehen, daB die Zahne 22 und 2J JeVells ganz die ZahnlUcken 
zwischen benachbarten Zfihnen des Zahnrads ausfullen.^ 

Aus den Darstellungen der Fig. 2 bis 5 ist ferner ersichtlich, 
dan der Schlagstempel 4,5 beidseitlg des Zahnrads 2 jeweils 
mit den Teilen 16 Uber den Grund 25 der ZahnlUcke vorsteht 
und auch in diesem Bereich, ahnlich wie mit den Begrenzungen 
9 sicherstellt, dafi beim H^immern das Material nicht seitlich 
ausweicht. 
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